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problems

flada uloh v matematice, ve fyzice a v inzenyrske praxi je popsana systcmem par-
cialnieh diferencialnich rovnic. Numorickc fcscni takovych systcmu motodou konecnych
prvku, konecnych objemu, cv. kouecnych difcrenci vede na vclkc a f idkc soustavy linearuidi
algebraickych rovnic. Prime eliminaeni nictody jsou nepouzitelnc jcduak proto, ze behem
vypoctu ncjsou k dispozici zadne aproximace fcscni, ktere v teclmicke praxi obvykle staci
a eliminaci jc z tohoto duvodu nutno provost az do koncc. Neni mozne zancclbat ani vf-lkc
iiaruky na pameC pocitace. Proto jsou v soucasnc dobe popularni ]>rojektivni inctody
a zclc dominuji krylovovskc metody. I kdyz se jcdna /, tcorctickcho hlcdiska prc^vaznc
o nictody konecnc, pfi feseni praktickych uloh ye diovaji jako melody itcracni. Jejit:h
vyhoda jc hlavne v torn, ze pouziji-li sc "sikovne", infizcme jiz po nckolika krocirh doslat
itcraci, ktcra pro aproximad hledaneho feseni v praxi staci. V praci se uvazuji sonstavy
s uesymctrickou niatici. Byla popsana fada mctod. Z praktickcho pocitani vyak vinie,
ze pokud stagnuje jcdua z metod, dalai se obvyklc chovaji podobnc. Proto sc uvaznje
jedna z ncjpopularnejfiich metod a sice restartovana mctoda GMRES. Na jcdnc strane
bylo o toto mctodc napsano mnoho clanku, na drnhe strane nas aplikacc na olisahlejsi
nesymetriekc systemy pfesvedcuji o torn, ze cely vyzknm je stale na zacatku a ze tudiz
ma smysl tuto problcmatiku dale stndovat. To bylo take pfcdmetem prvni casti prace
nazvanc "Approximation of invariant subspaces and convergence of GMRES". Ivct.a vysla
ze skutecnosti, ze mala vlastni cisla ve spektru matice mohou zpomalovat konvergenc'i a
zpusobit i stagnaci. To je mozne demonstrovat na fade pfikladn. Ukol byl tedy scstrojit
vlastni podprostor odpovidajici malyin vlastnim cislum a na zaklade toho pak konstrnovat
adaptivui pfcdpodmiiieni pro kazdy restart.

Prvni cast prace ma ctyfi kapitoly, vc kterych jc podrobne studovana konstrukcc in-
variant.nich podprostoru pomoci polynomialnich filtru, spedalne nzitim Cebysevovych
polyiiomu. Jsou formiilovaiiy a pfesne dokazany vely o konvergeiid konstruovaiiych pod-
prostoru k invariantnimn prostorn. Popsany jsou i sitnace, kdy uvazovana vlaslni cisla
maji defekt a dale je-li matice soustavy "derogatory". Ctvrta kapitola prvni casti je
venovana nnmerickym vysledkum.

Da.lsi aktualni oblasti v numcricke linearni algcbfe, ve ktere se intenzivne bada jsou
postupy LS, TLS, ScTLS a regularizacni metody pro nalczcni nejlcpsi aproximace pro
pfeurcene (ovcrdeterniincd) systemy linearnich rovnic. I tyto systemy se vyskytuji hojnc



v technickc praxi a fada mctod pro jcjich feseni (LSQR, hybridni inetody) je vazana
nil otazku vhodne bidiagonalizace matice. Iveta sc v druhe casti pracc nazvanc "Con?
problem in errors-in-variables modeling" soustfedila na core problem, zejmena na otazku
oddclcni podstatne a rcdundantni casti pfi konstrukci nejlepsi aproxirnace.

V zaveru jsou shrnuty dosazene vysledky a je nastinen i postup dalsi pracc vc ktere
autorka zajiste bude pokracovat

Strucne k obsahu a k dosazenym vysledkum.

Prace sc sestava, jak jiz bylo v uvodu zmineno, ze sesti kapitol a tematicky je rozdelena
na dve casti a sice cast 1: Approximation of invariant subspaccs and convergence of
GMRES a cast 2: Core problem in errors-in-variables modeling. Nejprve k prvni casti,
Autorka vysla z pracc Soreiisena a dalsich autorii (viz. literatura) o polynomialnich fil-
trech. Nova jc zde prave konstrukce filtru vyuzitim Cebyscvovych polynomii. Tyto filtry
numericky davaji lepsi vysledky. Toto dokumentujc na fade nurnerickych pfikladu. Dale
sestavila a otestovala "altcrnujici" algoritmus pro konstrukci filtru za pfedpokladu, ze
spektrum matice lezi "napravo" i "nalevo" od pocatku. Je dokazana vet a o konvergenci
podprostoru ziskanych polynomialnimi filtry s pohyblivymi posuny a to k vlastnimu pod-
prostoru zvolene dimenzc pfislusneniu iiejmensim vlastnim cislum puvodni "vclke" matice
soustavy! To je nove. Rada clanku zabyvajici se touto problematikou pracuj<; pouzc s
iiejmensimi Ritzovymi cisly. Dale Iveta nvazujc situaci, kdy Jordanuv kanonicky tvar
matice neni diagonalni matice a v prezentovanych vysledcich popisuje chovani Arnoldiho
proccsu.

Ve druhe casti prace Iveta provedla alternativni dukaz jednc z hlavnich vet popisujicich
chovani "core" problemu, ktcry je zalozen na vztahu rnezi Golubovou-Kahanovou bidi-
agonalizaci, Lanczosovou tfidiagonalizacl a vlastnostini Jacobiho matice. Tcnto vyslcdck
byl jiz pfijat k publikaci v LAA. Iveta pracovala od poloviny minuleho roku v Ostavu
infonnatiky na castecny iivazek pod vedenim Prof. Zdeiika Strakose, kde prave vznikly
posledni dvc kapitoly prace. Na tomto rniste bych rad podekoval Prof. Strakosovi a
kolcktivu pracovniku kolem, ktefi Ivetc k praci vytvofili pfatelskou a pracovni atmosferu.

Hodnoceni.

Po absolvovovani gymnazia v Jablonci nad Nisou nastoupila Iveta v roce 1998 ke stndiu
na Matcmaticko-fyzikalni fakulte, kterou vclice iispcsne zakoncila v roce 2003, Slovem
vclice chci zduraznit, ze sc v poslcdnim rocniku pfihlasila do souteze SVOC s praci, ktcra
obsahovala myslenky z diplomky a v cesko-slovenskem kolc v Banskc Bystrici obsadila
prvni rnisto. Hned po ukonceni studia nastoupila na doktorandske studiurn. Od zacatku
pracovala s mimofadnym zajmem zejmena o nove vysledky dosazene v krylovovskye.h
nictodach. Vystoupila s uspechem na doktorandskem tydnu s rcferatcm (citacc: viz
prilozcny zivotopis) ktery je publikovany ve sborniku z doktorandskcho tydne (2004).
Vystoupila jednou v Matcmatickcm nstavu AV CR a v Ostavn informatiky AV CR a
dvakrat na katedralnim seminafi. Zucastnila se Zimnich skol SNA'5 a SNA'6 v Ostrave a
Moninci, kolokvia v Heidelbergn, workshopu Dresden-Praha, konference GAMM v Berlinc
a konference ALA v Dh'syeldorfu. Na vgech techto akcich vystoupila s refcratem, jehoz
text jc otistcn ve sbornicich z techto konfcrenci. Dale sc ziicastnila 3. meziiiarodni letni
skoly v Bari v Italii a 4. mczinarodniho workshopu v Leuven v Belgii s presentaci postern.



Na konferencich, letnich skolach a workshopech vystoupila desetkrat. List prescntaci je
v pfilozenem zivotopisu, ve kterem je i seznam publikaci(celkem sedm). Pfipomeiime, ze
referaty a sdclcni byly scstaveny z casti dizertacni pracc. V soucasnc dobc participuje na
tfech grantech.
Orientuje se vyborne na pocitaci, z uzivatelskcho software ovlada Maple, Matlab a GNU-
plot, z prograinovacich jazyku Pascal, Prolog, Fortran(bezvadne), castecne C a C++.
Iveta pfedlozila k obhajobe praci vynikajici urovne. Rozebrala konstrukci adaptivniho
pfedpodmineni, navrhla algoritmy, ktere skutecne urychluji konvergenci a v mnoha pfi-
padech odstranuji stagnaci. V druhe casti pracc sestavila alternativni dukaz k vyse cito-
vane vete a udelala pfehled z literatury pro linearni aproximacni problem, coz svedci o
jejim pfehlcdu v teto oblasti. Bibliografie se sestava z 95-ti publikaci.

,)ak jiz bylo feceno v uvodu tohoto posudku, prace obsahujc fadu novych a puvodnich
vysledku, ktere byly kladne pfijaty na pfednaskach a konferencich a ktere byly nebo
budou publikovany. Prace je napsana peclivc a barevne grafy jsou zpracovany s velkou
rutinou. Z prace vyzafuje skutecne kus poctive prace. Ivcta je talontovany a pracovity
matematik, ktery muze dosahnout ke svetove spicce. K tomu ji pfeji hodne uspechu.
Zaverem bych jeste rad podekoval vsem pracovnikum katedry numericke matematiky,
tehdy pod vedenim Prof. Feistauera, ktefi Ivete na katcdfe vytvofili hezke prostredi pro
tvurci praci a vsestranne ji vychazeli vstfic.

Na zaklade vyse uvedeneho hodnoceni s potesenirn doporucuji prijmout
predlozenou disertacni praci k obhajobe. Dale doporucuji, aby po uspesne
obhajobe byl RNDr. Ivete Hnetynkove udelen titul PhD.

V Praze dne 19. cervence 2006.
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